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論文の内容の要旨
　単純な半線形波動方程式では，ある種の可積分性に関連して，時問大域解の存在・非存在を分類する非線
形性が決定される。その境目は，空問次元が4以上の場合は，非線形性が2次にも満たない低いところにある。
解の微分可能」性は，非線形項によって支配されるので，この場合，古典解の構成は無理であり弱解（一般さ
れた解）を構成することになる。弱解の構成は，重み付きルベーグ評価を用いて行われる。時聞大域弱解の
存在は，この評価によって，最適な状態で構成されている。更に，時問大域解が存在しない場合には，初期
値の大きさに依存して時問局所解がどれくらい長く存在するかという，いわゆるライフスパンの解析が強く
望まれる。しかしながら，空問次元が4以上の場合では，既知の結果は単独方程式に対してのみで，しかも
空問次元に制限が付くという部分的なものでしかなかった。また，球対称解に限定すれば最適な結果が存在
するが，方程式系には全く拡張できない形の評価を用いて証明されているのが現状であった。最近，方程式
系の一般解に対するライフスパンの評価が得られたが，高次元特有の困難さと方程式系の解析で発生する独
特の技術的な困難さによって，下からの評価にわずかながら誤差が生じている。これを，一般的な条件の下
で除去することは相当困難と思われている。
　本論文は，この難しいと思われている部分を，解に球対称という条件を仮定して，空間次元に制限を与え
ることなく完全に解決したものである。第1章では，球対称解の具体的な表示を導き出し，それから得られ
る性質を詳細に調べている。第2章では，その球対称解の表示を用いて，空間奇数次元で時問局所解を構成
している。それにより，ライフスパンの下からの最良な評価を導出している。第3章では，第2章と同様の
ことを，空問が偶数次元の場合に行っている。第4章では，時問局所解の非存在定理を証明し，ライフスパ
ンの上からの最良の評価を導出している。この部分は，既に一般解に対して知られた結果であるが，本論文
では，解の球対称性を仮定することにより，証明の大幅な簡略化を計り，更には，一般解とは異なる条件の
下で証明を与えている。
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審査の結果の要旨
　本論文では，波動方程式の基本解に正値性がある，空間が低次元な場合に有効な，時問局所解を接続原理
を用いて時間延長するという，ライフスパンの評価の導出では標準的な方法から脱却し，最良な存在時聞ま
で，直接，解を構成しているところに特色がある。この方法は，適切な接続原理がない，空聞が高次元な場
合に，極めて有効である。しかし，最適なライフスパンを導出するには，全空間における先験的評価では技
術的な困難が生ずる。それを，解の大きさに応じてその台を分割することによって解決している。この分割
の仕方は，空間奇数次元で成立する強ホイヘンス原理に本質があり，空間偶数次元でもその類似によって分
割が決定される。このように波動方程式の解の特徴を良く捉え，逐次代入による解の単純な構成法によって
ライフスパンの最良な評価を与えたことは，球対称解という仮定の下でも，一般解に対するライフスパンの
誤差を除去する最終目標に対して，相当大きな貢献をしたと言える。また，本論文で用いられた技法は，よ
り一般の半線形波動方程式及び方程式系に応用可能であり，今後の研究の発展が強く期待される。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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